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Kurzfassung 
Neben der Auffindbarkeit ist die Passierbarkeit einer Fischaufstiegsanlage das 
ausschlaggebende Kriterium für die Funktionsfähigkeit von Fischaufstiegsanlagen. Die 
Passierbarkeit ist unter anderem von den Strömungseigenschaften innerhalb der 
Fischaufstiegsanlage abhängig. Diese werden durch die Geometrie der Becken und der 
Einbauten beeinflusst. 
Der aktuelle Stand der Technik zu Fischaufstiegsanlagen in Schlitzpassbauweise wird im 
DWA-Regelwerk DWA-M 509 „Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke – 
Gestaltung, Bemessung, Qualitätssicherung“ (DWA, 2010) im Wesentlichen 
zusammengefasst. Darin sind die geometrischen Abmessungen der Einbauten von 
Schlitzpässen vorgegeben. Die Schlitzweite ergibt sich in Abhängigkeit des 
Bemessungsfisches. Für andere Abmessungen sind Bemessungsgrenzen in Abhängigkeit der 
Schlitzweite festgelegt. Welche Auswirkungen eine Variation der Abmessungen innerhalb der 
vorgegebenen Bemessungsgrenzen hat, ist bisher nicht ausreichend untersucht. Die im DWA-
M 509 (DWA, 2010) angegebenen Grenzwerte repräsentieren lediglich die Bandbreite der 
Ergebnisse aus in der Literatur beschriebenen Modellversuchen. 
Die Auswirkungen der Geometrie auf die Strömungseigenschaften sollen mittels 
physikalischer Modelluntersuchungen in Kooperation mit dem Institut für Wasser und 
Gewässerentwicklung (IWG) des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) ermittelt werden. 
Die Untersuchungen werden an einem physikalischen Modell eines Schlitzpasses mit sechs 
aufeinander folgenden Becken durchgeführt. Die Schlitzpasseinbauten sind als modulare 
Elemente installiert, um eine große Variabilität der geometrischen Abmessungen der Becken 
und Schlitze zu ermöglichen. Die Sohlneigung des Modells ist variabel einstellbar. 
Im Rahmen der Voruntersuchung wird das Strömungsmuster in den Becken mittels 
Langzeitbelichtung aufgenommen. Die Messung der Geschwindigkeiten wird später mit 
einem ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) durchgeführt. 
Einleitung 
Natürliche Fließgewässer bieten mit ihren unterschiedlichen Strukturen eine große Vielfalt an 
Lebensräumen für die Tier- und Pflanzenwelt. Die Vernetzung der Gewässer untereinander 
sowie mit den Meeren erhöht noch einmal diese Strukturvielfalt und ermöglicht Tieren den 
Wechsel zwischen verschiedenen Lebensräumen. In den letzten Jahrhunderten wurden die 
gewässertypischen Eigenschaften durch anthropogenen Einfluss stark zum Nachteil der Tier- 
und Pflanzenwelt verändert. Der Bau von Stauanlagen, Begradigungen, Ufer- und 
Sohlsicherungen hat erhebliche Auswirkungen auf die Gewässerökologie und -dynamik. Der 
Wechsel zwischen verschiedenen Lebensräumen wird besonders durch Stauanlagen 
eingeschränkt oder verhindert. Dieser Wechsel ist jedoch für viele Fischarten 
überlebenswichtig. Die Durchgängigkeit von Fließgewässern ist deshalb von herausragender 
Bedeutung für die Erhaltung und Wiederherstellung der artenreichen und gewässertypischen 
Lebensgemeinschaften. 
Am 23.10.2000 trat die Europäische Wasserrahmenrichtlinie (EG, 2000) in Kraft. Damit soll 
eine koordinierte Bewirtschaftung der Gewässer innerhalb der Flusseinzugsgebiete über 
Staats- und Ländergrenzen hinweg erreicht werden. Besonders der ökologische Zustand der 
Gewässer soll verbessert und geschützt werden. 
Im Zuge der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie wurden alle Gewässer in natürliche und 
erheblich veränderte Wasserkörper eingeteilt. Ein erheblich veränderter Wasserkörper ist ein 
Oberflächengewässer, das vom Mensch physikalisch verändert wurde. Zu dieser Gruppe 
zählen alle deutschen Bundeswasserstraßen. Für diese Gewässer soll bis 2027 ein gutes 
ökologisches Potential erreicht werden. Um dies zu bewerkstelligen, sollen die Gewässer so 
weit wie möglich an den Zustand eines nicht veränderten, natürlichen Gewässers angenähert 
werden. Ein wichtiger Schritt dahin ist der Erhalt bzw. die Wiederherstellung der 
ökologischen Durchgängigkeit, insbesondere hinsichtlich der Wanderungsbewegungen der 
Fische. 
Zur Umsetzung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie wurde das Wasserhaushaltsgesetz 
(WHG) (WHG, 2010) angepasst. Die Neufassung des Gesetzes trat am 08.03.2010 in Kraft. 
Nach § 34 des WHG verpflichtet sich der Bund dazu, die ökologische Durchgängigkeit an den 
Stauanlagen der Bundeswasserstraßen zu erhalten oder wiederherzustellen. Somit muss für 
die rund 250 Stauanlagen an den Bundeswasserstraßen durch die Wasser- und 
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) die Durchgängigkeit sichergestellt werden. Um 
die Einhaltung und Anwendung der biologischen und baulichen Erfordernisse nach dem 
neuesten Stand der Technik zu gewährleisten, wird die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) 
gemeinsam mit der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) in die Planungen von 
Fischaufstiegsanlagen an allen Bundeswasserstraßen beratend einbezogen. 
Um die Durchgängigkeit zu gewährleisten, ist es an vielen Staustufen erforderlich 
funktionsfähige Fischaufstiegsanlagen zu bauen. Für eine optimale Funktionsfähigkeit 
müssen zum einen die Auffindbarkeit und zum anderen die Passierbarkeit der 
Fischaufstiegsanlage gewährleistet sein. 
Ein Kooperationsprojekt der BAW und des Instituts für Wasser und Gewässerentwicklung 
(IWG) des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) beschäftigt sich mit der detaillierten 
Untersuchung der Passierbarkeit von Fischaufstiegsanlagen in Schlitzpassbauweise. 
Literaturübersicht 
Seit ca. 30 Jahren wird die Passierbarkeit von Schlitzpässen intensiv erforscht. 1986 wurden 
erstmals umfangreiche Modellversuche zur Untersuchung der Hydraulik von Schlitzpässen 
durchgeführt. Rajaratnam et al. (1986) untersuchten sieben verschiedene Designs von 
Schlitzpässen in Bezug auf die Fließgeschwindigkeiten bei gleichförmigem und 
ungleichförmigem Abfluss. Das Strömungsbild in den Becken wurde nicht detailliert 
betrachtet. 
Erst 1999 entdeckten Wu et al. (1999), dass sich in den Becken von Schlitzpässen zwei 
verschiedene Strömungsbilder einstellen können. Zum einen zeigt sich Strömungsbild 1 
(Abbildung 1), bei dem die Hauptströmung in einer leichten Kurve von Schlitz zu Schlitz 
strömt und sich rechts und links davon entgegen der Hauptströmung drehende Wirbel 
ausbilden. Zum anderen kann sich Strömungsbild 2 (Abbildung 2) einstellen, das einen 
Strömungspfad aufweist, der gegen die seitliche Wand des Beckens prallt und dann in einem 
großen Bogen zum nächsten Schlitz strömt. Wu et al. variierten bei gleicher Beckengeometrie 
die Neigung und den Durchfluss und stellten fest, dass sich unabhängig vom Durchfluss bei 
größeren Neigungen Strömungsbild 2 und bei kleineren Neigungen Strömungsbild 1 einstellt. 
Daraus wurde die Abhängigkeit der Strömungsbilder von der Neigung abgeleitet. 
 
 Abbildung 1: Strömungsbild 1 (nach Wu, 
1999) 
 
Abbildung 2: Strömungsbild 2 (nach Wu, 
1999) 
 
Zehn Jahre später wurden diese Schlussfolgerung durch Tarrade et al. (2008) teilweise 
widerlegt. Sie varriierten neben Neigung und Durchfluss auch das Verhältnis von 
Beckenlänge zu Beckenbreite (B/L). Dabei stellte sich heraus, dass die Strömungsbilder 
hauptsächlich vom Breiten-zu-Längen-Verhältnis der Becken abhängig sind. Bei einem der 
vier untersuchten B/L-Verhältnisse (B/L = 0,77) stellten sich je nach Neigung beide 
Strömungsbilder ein. Bei B/L-Verhältnissen kleiner 0,77 bildete sich Strömungsbild 2 (SB2) 
und bei größeren Strömungsbild 1 (SB1) aus.  
 
 
Abbildung 3: Untersuchungsergebnisse von Tarrade (2008), Wang (2010) und Bermudez 
(2010) 
 
2010 wurden durch Wang et al. (2010) die Untersuchungen von Tarrade et al. (2008) weiter 
geführt und dabei mehr Neigungen und B/L-Verhältnisse untersucht. Das Ergebnis der 
Untersuchung zeigt, dass die Strömungsbilder vom B/L-Verhältnis und von der Neigung 
abhängig sind. Bermudez et al. (2010) bestätigen mit ihren Untersuchungen die Abhängigkeit 
des Strömungsbildes vom B/L-Verhältnis. Der von Wang et al. (2010) gefundene 
Übergangsbereich zwischen den beiden Strömungsbildern steigt mit zunehmender Neigung an 
(Abbildung 3). Aus dem Paper geht aber nicht hervor, wie dieser Übergangsbereich definiert 
ist. Es ist unklar, ob an diesen Punkten bei der Untersuchung beide Strömungsbilder auftraten 
oder einfach nicht deutlich wurde, welches der Strömungsbilder sich einstellt.  
Abbildung 3 zeigt die Übereinstimmung der Ergebnisse aus den drei Untersuchungen von 
Tarrade et al., Wang et al. und Bermudez et al.  
Zusammenfassend kann demzufolge festgehalten werden, dass die Strömungsbilder in 
Schlitzpässen nach aktuellem Stand der Forschung von der Neigung der Fischaufstiegsanlage 
und dem Breiten-zu-Längen-Verhältnis der Becken abhängig sind. 
Motivation 
Als Grundlage und aktueller Stand der Technik für die Gestaltung und Bemessung von 
Fischaufstiegsanlagen an Bundeswasserstraßen dient das Regelwerk DWA-M 509 (DWA, 
2010), das im Februar 2010 als Gelbdruck erschienen ist. Darin sind die geometrischen 
Abmessungen der Einbauten von Schlitzpässen (Abbildung 4) in Abhängigkeit der 
Schlitzweite vorgegeben. Die Schlitzweite ergibt sich aus den Anforderungen der 
Fischregion. Für die anderen Abmessungen sind in Abhängigkeit der Schlitzweite 
Bemessungsgrenzen festgelegt (Tabelle 1). Außerdem wird empfohlen, die Beckenbreite im 
Verhältnis B/L = 0,75 von der Beckenlänge abzuleiten. 
 
 
Abbildung 4: Bemessung 
Schlitzpass aus DWA-M 509 
(DWA, 2010) 
Tabelle 1: Abmessungen für die Einbauten in 
Schlitzpässen nach DWA-M 509 (DWA, 2010) 
 Faktor x 
Schlitzbreite s = x ? s 1,00 
Beckenlänge Ib = x ? s 8,10 bis 8,33 
Leitwandlänge inkl. 
Trennwanddicke c = x ? s 
1,78 bis 2,00 
Versatzmaß a = x ? s 0,41 bis 0,83 
Breite des Umlenkblockes bu = x ? s 1,15 bis 1,49 
Abstand Leitwand – Schlitz g = x ? s 0,32 bis 0,59 
 
 
Welche Auswirkungen eine Variation der Beckengeometrie innerhalb der vorgegebenen 
Intervalle hat, wurde bisher nicht untersucht. Die angegebenen Grenzwerte repräsentieren 
lediglich die Bandbreite der Ergebnisse verschiedener in der Literatur beschriebener 
Modellversuche. 
In den oben aufgeführten Forschungsarbeiten wurden nur Breite und Länge der Becken 
variiert und die mögliche Auswirkung der Gestaltung der Umlenkblöcke und Leitwände nicht 
betrachtet. Außerdem liegt der Bereich der untersuchten Neigungen mit 5 % bis 15 % über 
den an Bundeswasserstraßen geplanten oder vorhandenen Gefällen der Fischaufstiegsanlagen, 
die zwischen 2,8 % und 5 % liegen (Tabelle 2). 
 
Tabelle 2: Sohlneigungen von Fischaufstiegsanlagen abgeleitet aus Beckenlängen und 
zulässigen Fließgeschwindigkeiten nach DWA-M 509 (DWA, 2010) 
 Sohlneigung [%] 
Barbenregion 3,8 – 5,0 
Brachsenregion 3,3 – 4,4 
Kaulbarsch-Flunder-Region 2,8 – 3,9 
 
 
Aufgrund bestehender Unsicherheiten bei der Übertragbarkeit des aktuellen Stands der 
Technik auf die Verhältnisse an Bundeswasserstraßen besteht Bedarf an detaillierten 
Erkenntnissen zur Hydraulik von Fischaufstiegsanlegen in Schlitzpassbauweise. 
Untersuchungsvorhaben 
Im Rahmen des Forschungsvorhabens soll auf die bestehenden Erkenntnisse zur Hydraulik 
von Fischaufstiegsanlagen in Schlitzpassbauweise aufgesetzt und derzeit bestehende 
praxisrelevante Wissenslücken zur Planung und Bemessung von fischverträglichen 
hydraulischen Strömungsbildern in Schlitzpässen geschlossen werden. 
Im Detail sollen die Ursachen für das Auftreten unterschiedlicher Strömungsbilder in 
Abhängigkeit der hydraulischen und konstruktiven Randbedingungen in den Becken 
untersucht werden. Dazu sollen bei Fischaufstiegsanlagen an Bundeswasserstraßen benötigte 
Neigungen zwischen 2,8 % und 5,0 %, verschiedene B/L - Verhältnisse der Becken und die 
geometrischen Parameterintervalle aus dem Merkblatt DWA-M 509 (DWA, 2010) in einem 
physikalischen Modell systematisch untersucht werden. 
Das Ziel des Forschungsvorhabens ist es, unter der Berücksichtigung fischökologischer 
Kriterien praxisgerechte Bemessungsansätze zur Dimensionierung von Fischaufstiegsanlagen 
in Schlitzpassbauweise zu entwickeln. 
Physikalisches Modell 
Die Untersuchungen werden an einer 9,5 m langen und 0,79 m breiten Metallrinne im 
Theodor-Rehbock-Wasserbaulaboratorium des IWG durchgeführt (Abbildung 5).  
 
 
Abbildung 5: Physikalisches Modell 
 
Darin wird ein Schlitzpass mit sechs aufeinander folgenden Becken eingebaut. Die 
Schlitzpasseinbauten sind als modulare Elemente installiert, um eine große Variabilität der 
geometrischen Abmessungen der Becken und Schlitze zu ermöglichen. Die Sohlneigung des 
Modells ist variabel einstellbar. 
Die Modellsteuerung erfolgt durch eine computergesteuerte Regelung des Zuflusses und des 
Unterwasserstandes. Das Modell besitzt einen eigenen Wasserkreislauf, wobei das Wasser aus 
dem unter der Rinne befindlichen Becken in das Modell gepumpt wird und dann durch die am 
unteren Modellrand befindlichen Lamellen, die den Unterwasserstand regeln, wieder in das 
Becken fließt. 
Voruntersuchung 
Im Rahmen der Voruntersuchung muss zunächst eine geeignete Messmethodik zur Erfassung 
und Dokumentation der auftretenden Strömungsbilder im Modell entwickelt werden. 
Die Strömungsbilder sollen mittels Langzeitbelichtung aufgenommen werden. Dazu werden 
Testmessungen mit verschiedenen Tracermaterialien und Kameraeinstellungen durchgeführt. 
Neben der Langzeitbelichtung sollen Geschwindigkeitsmessungen im Nahbereich der Schlitze 
mit einem ADV (Acoustic Doppler Velocimeter), durchgeführt werden, um den auftretenden 
Geschwindigkeitsvektor zu erfassen. 
Die Messungen finden im dritten Becken von oben statt, damit mögliche Einflüsse der Ein- 
und Auslaufbedingungen auf die Strömung im Untersuchungsbereich minimal gehalten 
werden können. 
 
 
Abbildung 6: Geometrische Parameter der Beckeneinbauten 
 
Mithilfe dieser Messungen soll festgestellt werden, welche Auswirkungen die Variation der 
Parameter:  
• B/L-Verhältnis der Becken 
• Winkel des Schlitzes α 
• Abstand der Leitwand vom Schlitz g 
• Neigung der Fischaufstiegsanlage 
• Anströmrichtung des ersten Schlitzes 
• Sohlrauheit 
auf die Strömungsbilder innerhalb der Becken eines Schlitzpasses hat. 
Detailuntersuchung 
Im Anschluss an die Voruntersuchung soll die Geschwindigkeitsverteilung ausgesuchter 
Varianten mit ADV-Messungen genauer untersucht werden. 
Die Untersuchungsresultate sollen später in fischbiologischer Hinsicht bewertet werden, um 
belastbare Bemessungsvorgaben abzuleiten. Dies ist derzeit wegen fehlender Erkenntnisse zu 
dem Einfluss unterschiedlicher Strömungseigenschaften auf das Schwimmverhalten 
verschiedener Fischarten nur begrenzt möglich. 
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